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ABSTRAK 
 

EFEKTIVITAS PENGGUNAAN SISTEM BANDUL DAN SISTEM 
KONVENSIONAL DALAM PEMBUANGAN AKUMULASI LIMBAH 
ORGANIK TERHADAP KUALITAS AIR PADA TAMBAK UDANG 

VANAME (Litopenaeus vannamei) SISTEM INTENSIF  
 
 

Oleh 
 

TITAH FATHIA AIRANDARI 
 
 
 
 
 

Intensifikasi budidaya udang vaname (Litopenaeus vannamei) menyebabkan pe-
ningkatan akumulasi bahan organik yang berakibat pada perubahan kualitas air 
dan berujung penurunan produktivitas, sehingga diperlukan sistem pembuangan 
yang efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas sistem pem-
buangan akumulasi limbah organik antara sistem bandul dan sistem konvensional 
terhadap kualitas air serta performa produksi tambak udang sistem intensif di PT. 
Dua Putra Perkasa, Sili, Sumbawa. Metode penelitian menggunakan pembuangan 
limbah tambak sistem konvensional dan bandul selama penelitian dilakukan peng-
amatan kualitas air serta performa produksi (SR, FCR, Biomassa) pada kedua per-
lakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara statistik kepadatan plankton, 
TOM dan pH berbeda nyata (P<0,05) dengan nilai P1 masing-masing 1.139.556 ± 
378.437 Ind/mL, Total Organic Matter (TOM) 100 ± 7,92 mg/L, dan pH 8,1 ± 
0,264 lebih tinggi dari P2. Performa produksi P2 lebih tinggi yaitu nilai masing-
masing FCR 1,83 ± 0,096, SR 54,53 ± 3,968%, Biomassa 12.470,09 ± 571,5 kg 
yang dipengaruhi oleh kualitas air, kualitas benur dan serangan penyakit. Kesim-
pulannya, perbedaan sistem pembuangan limbah belum efektif memberikan per-
bedaan nyata, namun lebih berdampak pada performa produksi udang. 
 
 
 
Kata kunci: Kualitas Air, Sistem Bandul, Sistem Konvensional, Sistem 

Pembuangan Limbah, Udang Vaname 
 
 
 
 
 



  

ABSTRACT 
 

EFFECTIVENESS OF USING PENDULUM SYSTEM AND 
CONVENTIONAL SYSTEM IN THE DISPOSAL ACCUMULATION OF 

ORGANIC METER ON THE WATER QUALITY IN INTENSIVE 
PASIFIC WHITE SHRIMP (Litopenaeus vannamei) POND 

 
 

By 
 

TITAH FATHIA AIRANDARI 
 
 
 
 
 

The intensification of pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) farming has 
led to increased accumulation of organic matter, resulting in changes in water 
quality and ultimately a decline in productivity; therefore, an effective drainage 
system is required. This study aimed to analyze the effectiveness of organic waste 
accumulation disposal systems, namely the pendulum system and the convention-
al system, on water quality and production performance in intensive shrimp ponds 
at PT. Dua Putra Perkasa, Sili, Sumbawa. The research method used conventional 
and pendulum pond waste disposal systems during the study, observing water 
quality and production performance (SR, FCR, Biomass) in both treatments. The 
results of the researched showed that statistically, plankton density, Total Organic 
Matter (TOM), and pH were significantly different (P<0,05) with P1 values of 
1,139,556 ± 378,437 Ind/mL, TOM 100 ± 7.92 mg/L, and pH 8.1 ± 0.264 higher 
than P2. The production performance of P2 was higher, with FCR 1.83 ± 0.096, 
SR 54.53 ± 3.968%, and Biomass 12,470.09 ± 571.5 kg, which were influenced 
by water quality, seed quality, and disease attacks. In conclusion, differences in 
waste disposal systems have not yet effectively produced significant differences, 
but have had a greater impact on shrimp production performance. 
 
 
 
Keywords:  Conventional System, Pendulum System, Wastewater Disposal 

System, Water Quality, Whiteleg Shrimp
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I. PENDAHULUAN 

 
 

 
1.1 Latar Belakang dan Masalah 

Udang vaname (Litopenaeus vannamei) yang berasal dari pantai Pasifik 

Barat Amerika Latin. Udang vaname pertama kali diperkenalkan untuk dibudi- 

dayakan di Asia pada tahun 1996, dimulai dari Taiwan dengan mengimpor calon 

induk dari Hawaii. Setelah itu, budidaya udang vaname menyebar ke negara- 

negara lain di Asia seperti Cina, Myanmar, dan Indonesia (Briggs et al., 2004). 

Dari data KKP (2025) pada tahun 2024 produksi udang vaname di Indonesia 

mencapai 1.134.017 ton. Data hasil produksi tersebut masih jauh dari target 

Kementerian Perikanan dan Kelautan (KKP) pada tahun 2024 yang mencapai 2 

juta/tahun. Produksi udang vaname terus ditingkatkan dengan kontribusi utama 

berasal dari tambak-tambak intensif salah satunya di daerah sentra produksi se-

perti Nusa Tenggara Barat menduduki peringkat pertama produksi udang vaname 

yang mencapai sebesar 144.453 ton pada tahun 2024 (KKP, 2025).  

Permintaan udang vaname (Litopenaeus vannamei) di pasar domestik dan 

internasional menunjukkan tren peningkatan dari tahun ke tahun. Pasar utama se-

perti Amerika Serikat, Jepang dan Tiongkok menyerap komoditas ini dalam jum-

lah besar, sehingga memberikan peluang ekonomi yang signifikan bagi pelaku 

usaha budidaya skala kecil maupun besar. Tingginya kebutuhan tersebut mendo-

rong penerapan budidaya modern termasuk sistem intensif yang berkontribusi da-

lam meningkatkan produktivitas sekaligus efisiensi pada kegiatan pembesaran 

udang vaname (Auliah et al., 2025). Sistem intensif ditandai dari padat tebar yang 

tinggi mencapai 100-300 ekor/m2, penggunaan pakan komersil dengan jumlah be-

sar, lengkapnya teknologi penunjang produksi yang digunakan, serta penerapan 

manajemen yang lebih terstruktur (Romadhona et al., 2016; Ahmed et al., 2018). 

Intensifikasi budidaya udang vaname menjadi strategi utama dalam me-

ningkatkan produktivitas (Nisar et al., 2021). Padat tebar yang tinggi dalam pe-
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nerapan sistem tersebut berpengaruh dengan tingginya aktivitas metabolisme yang 

menghasilkan bahan organik dalam bentuk ekskresi seperti feses atau kotoran u-

dang yang sebagian akan larut dalam air sedangkan sisanya mengendap di dasar 

tambak (Situngkir et al., 2019). Hal ini diikuti dengan konsumsi pakan yang se-

makin besar, sekitar 15% dari pakan yang diberikan akan larut ke dalam air sebe-

lum dikonsumsi udang karena terbuang langsung atau tidak termakan oleh biota 

(Paena et al., 2017). Pakan tersebut menjadi pemicu utama penumpukan akumu-

lasi limbah organik dalam budidaya intensif (Putra et al., 2014). Kondisi tersebut 

dapat berpotensi menganggu kualitas perairan (Emerenciano et al., 2022). 

Akumulasi limbah organik pada sistem budidaya intensif yang dihasilkan 

dari aktivitas metabolisme mengakibatkan ketidakstabilan kualitas air yang men- 

jadi penentu keberhasilan budidaya. Hubungan kondisi kualitas air dengan kese-

hatan udang sangat erat karena air berfungsi sebagai media hidup, sumber pakan 

alami, serta wadah terkumpulnya limbah dari proses metabolisme dan sisa pakan 

(Renitasari & Musa, 2020). Suwoyo et al. (2015a) menjelaskan bahwa sisa pakan 

yang mengendap di dasar perairan dan selanjutnya mengalami proses dekomposisi 

ini akan menghasilkan senyawa berupa nitrat, nitrit, amonia karbondioksida serta 

hidrogen sulfida yang akhirnya berdampak pada proses metabolisme udang, ter-

masuk perilaku mencari pakan, mekanisme pencernaan dan laju pertumbuhan. 

  Kualitas air yang terjaga akan memberikan dukungan terhadap pertumbuh- 

an udang secara optimal. Salah satu cara untuk menjaga kualitas air dengan me-

laksanakan pengelolaan kualitas air yaitu melakukan pembuangan air khususnya 

dalam mengatasi pembuangan akumulasi limbah organik (Iber & Kasan, 2021). 

Berbagai pendekatan dalam penerapan sistem pembuangan akumulasi limbah or-

ganik telah dikembangkan seperti model pembuangan tengah dan pembuangan 

pinggir yang memengaruhi kecepatan keluarnya bahan organik saat pergantian air 

serta distribusi penumpukannya di dasar kolam (Jumraeni et al., 2020). Selain itu, 

petambak di Asia Tenggara, Bangladesh, dan India khususnya di Andhra Pradesh 

dan West Bengal mulai mendirikan sistem pembuangan seperti lubang atau toilet 

udang di tengah kolam budidaya dengan penerapan dasar kolam miring dan aerasi 

intensif agar limbah cepat teralir ke titik pusat (Khan, 2018). Sejalan dengan ino-

vasi tersebut sistem berikutnya adalah sludge collector (SC) yang dikombinasikan 
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dengan pola arus dari kincir air agar limbah dapat terkumpul di tempat yang lebih 

terpusat sehingga dasar kolam tetap bersih dari endapan organik (Makmur et al., 

2021). 

Akumulasi limbah organik yang berdampak negatif pada kualitas air ini 

memerlukan strategi pembuangan yang tepat untuk mencegah penurunan kondisi 

kualitas air yang dapat mengakibatkan penurunan produksi udang vaname. Peng-

gunaan sistem pembuangan pada tambak udang sistem intensif di PT. Dua Putra 

Perkasa terdiri dari sistem pembuangan bandul dan sistem pembuangan konven-

sional masing-masing memiliki kelemahan dan kelebihan yaitu pada sistem ban-

dul penggunaannya lebih efisien karena mudah digunakan, limbah terkumpul di 

satu titik dan mengurangi interaksi langsung antara SDM dan udang namun keku-

rangannya memerlukan biaya yang tinggi dan desain khusus. Sebaliknya pada sis-

tem konvensional biaya lebih murah dan desain sederhana, tetapi beresiko menim-

bulkan stress pada udang karena interaksi langsung pekerja dan udang serta kon-

sistensi dan frekuensi yang terbatas. Oleh karena itu, ditinjau dari kajian sebelum-

nya bahwa terdapat dampak akumulasi limbah organik pada budidaya sistem in-

tensif serta belum adanya penelitian tentang pengaruh sistem pembuangan akumu-

lasi limbah organik terhadap kualitas air maka dilakukanlah penelitian mengenai 

efektivitas penggunaan sistem pembuangan akumulasi limbah organik terbaik an-

tara sistem bandul dengan sistem konvensional yang menjadi pembanding terha-

dap kualitas air serta performa produksi pada tambak udang intensif PT. Dua 

Putra Perkasa, Sili, Sumbawa. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis efektivitas penggunaan sis- 

tem pembuangan akumulasi limbah organik antara sistem bandul dan sistem kon-

vensional terhadap kualitas air serta performa produksi tambak udang sistem in-

tensif di PT. Dua Putra Perkasa, Sili, Sumbawa. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu untuk memberikan infor- 

masi dan membandingkan sistem pembuangan akumulasi limbah yang terbaik ter- 
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hadap kualitas air. 

 

1.4 Kerangka Pikir Penelitian 

Intensifikasi budidaya udang vaname menjadi salah satu cara yang dapat 

menunjang produksi dalam memenuhi tingginya permintaan pasar. Sistem intensif 

memiliki padat tebar yang tinggi yang menyebabkan aktivitas metabolisme me- 

ningkat, sehingga hasil metabolisme seperti kotoran udang menjadi penyumbang 

menumpuknya limbah organik diikuti dengan besarnya jumlah penggunaan pakan 

komersil. Pakan komersil yang diberikan untuk udang tidak semua dikonsumsi 

oleh udang mengakibatkan sisa pakan menjadi terlarut sehingga menghasilkan 

akumulasi limbah organik yang dapat menyebabkan penurunan kualitas air. Hal 

ini memengaruhi proses metabolisme udang karena pertumbuhan udang yang op- 

timal didukung oleh kualitas air yang terjaga. Sebagai upaya menjaga kualitas air 

maka diperlukan pengelolaan dengan melakukan penyiponan atau pembuangan 

akumulasi limbah organik melalui sistem yang tepat. Sistem pembuangan konven- 

sional dianggap kurang konsisten dilakukan sedangkan sistem pembuangan ban- 

dul memungkinkan dilakukan secara rutin dan konsisten dengan frekuensi yang 

lebih banyak. Oleh karena itu perlu adanya penelitian untuk menganalisis efek- 

tivitas sistem pembuangan akumulasi limbah organik antara sistem pembuangan 

konvensional dan sistem pembuangan bandul terhadap kualitas air serta performa 

produksi. Kerangka peneltian disajikan secara singkat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram alir kerangka pikir penelitian 



 

1.5 Hipotesis 
 

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

A. Suhu Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter suhu) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter suhu) 

B. pH Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter pH) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0  (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter pH) 

C. Oksigen Terlarut Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0  (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter oksigen 

terlarut) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter oksigen terlarut) 

D. Fosfat Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter fosfat) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0  (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter fosfat) 

E. Total Organic Matter Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter Total Organic 

Matter) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter Total Organic Matter) 
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F. Total Amonia Nitrogen Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter Total Amonia 

Nitrogen) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter Total Amonia Nitrogen) 

G. Nitrat Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat nyata perbedaan sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter nitrat) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter nitrat) 

H. Nitrit Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter nitrit) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter nitrit) 

I. Kepadatan Plankton Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0 (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter kepadatan 

plankton) 

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter kepadatan plankton) 

J. Total Vibrio Count  (TVC) Air Tambak Udang 

a. H0 : µ1 = µ2 = 0  (tidak terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan 

akumulasi limbah organik yang berbeda terhadap parameter Total Vibrio 

Count  (TVC)  

b. H1 : µ1 ¹ µ2 ¹ 0 (terdapat perbedaan nyata sistem pembuangan akumulasi 

limbah organik yang berbeda terhadap parameter Total Vibrio Count  

(TVC)  

 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 

 
2.1 Biologi Udang Vaname (Litopenaeus vannamei) 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 

Berdasarkan nama ilmiah udang vaname memiliki nama latin Litopenaeus 

vannamei. Udang ini termasuk ke dalam golongan Crustacea (udang-udangan) 

dan dikelompokkan sebagai udang laut yang tidak jauh berbeda dengan jenis u-

dang lainnya, seperti udang windu (Penaeus monodon), udang putih (Litopenaeus 

merguensis), udang dogol (Metapenaeus spp.), udang jari (Litopenaeus indicus), 

dan udang kembang (Litopenaeus semisulactus). Klasifikasi udang vaname me-

nurut Wyban dan Sweeney (1991) sebagai berikut : 

Kingdom : Animalia 

Filum : Arthropoda 

Sub Kelas : Malascostrace  

Ordo : Decapoda 

Famili : Penaeidae 

Filum : Chordata 

Genus : Litopenaeus 

Species : Litopenaeus vannamei 
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Gambar 2. Morfologi udang vaname  
     (Sumber : De Gryse et al., 2020) 

Keterangan : 
A: rostrum B: carapax A+B: cephalothorax, C: panjang tubuh, D: abdomen, E: 
antennulae, F: stylocerite, G: scaphocerite (dalam posisi terangkat), H: 
endopodite antena, I: flagellum antena, J: maxillipodae, K: pereiopodae, L: 
pleopodae, M: uropoda, N: eksopodit uropodit, O: endopodit, P: telson, Q: 
tonjolan dorsal (Chan, 1998) 
 

Tubuh udang meliputi 2 bagian utama yaitu kepala dada (cephalothorax) 

dan perut (abdomen). Cephalotorax tertutup oleh kelopak kepala yang disebut car- 

apace. Udang vaname memiliki 5 pasang kaki renang (pleopod) dan 5 pasang kaki 

jalan (pereopod). Bagian tubuhnya terdiri dari carapace (kepala) dan abdomen 

(perut). Insang terdapat di bagian sisi kiri dan kanan kepala, tertutup oleh cara- 

pace. Pada ujung carapace terdapat rostrum yang mempunyai gerigi bagian atas 

(dorsal) sebanyak 6-8 dan bagian bawah (ventral) sebanyak 2-4 buah 4 (Wyban & 

Sweeney, 1991). Cephalotorax terdiri dari 13 ruas (kepala : 5 ruas, dada : 8 ruas) 

dan abdomen 6 ruas, terdapat ekor dibagian belakang. Pada cephalotorax terdapat 

anggota tubuh, berturut-turut yaitu antenulla (sungut kecil), scophocerit (sirip 

kepala), antenna (sungut besar), mandibula (rahang), 2 pasang maxilla (alat-alat 

pembantu rahang), 3 pasang maxilliped, 3 pasang pereiopoda (kaki jalan) yang 

ujung-ujungnya bercapit disebut chela. Pada bagian abdomen terdapat 6 segmen 

terdiri dari 5 pasang pleopoda (kaki renang) yaitu pada ruas ke-1 sampai 5. 

Sedangkan pada ruas ke-6 kaki renang mengalami perubahan bentuk menjadi ekor 

kipas atau uropoda serta memiliki telson pada segmen yang ke 6 (Muhazar, 

2020). Morfologi lengkap udang vaname dapat dilihat pada Gambar 2. 
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2.1.2 Habitat dan Penyebaran 

Udang vaname memiliki habitat di dasar perairan yang cenderung berlum- 

pur pada daerah pantai dengan kedalaman mencapai 72 m. Udang vaname ber- 

kembang biak pada perairan bersalinitas tinggi, larvanya yang bersifat planktonik, 

terbawa arus ke wilayah perairan estuaria atau teluk yang terlindung dengan sub- 

trat lumpur. Menurut Utojo & Tangko (2008), udang vaname (Litopenaeus vanna- 

mei) memiliki tempat tinggal alami di perairan pantai dan perairan laut Amerika 

Latin. Secara umum udang bersifat bentis dan hidup pada permukaan dasar laut. 

Adapun habitat yang digemari oleh udang adalah dasar laut yang lumer (soft) 

yang biasanya campuran antara lumpur dan pasir (Fardilla, 2018). Udang vaname 

tersebar secara geografis pada wilayah perairan Pasifik Barat, Teluk Meksiko, 

Panama, Peru, dan Ekuador. Hingga saat ini udang vaname paling banyak dibudi- 

dayakan di negara-negara sekitar Teluk Meksiko, Amerika Serikat bagian Selatan 

seperti Florida, Texas, Georgia, dan Carolina Selatan. Jenis udang vaname di Asia 

banyak dibudidayakan di Taiwan (Fardilla, 2018). 

 

2.1.3 Siklus Hidup Udang Vaname 

Tahapan siklus hidup udang vaname (Litopenaeus vannamei) dimulai dari 

proses pembuahan telur yang kemudian berkembang melalui beberapa fase, yakni 

fase nauplius, mysis, post larva, juvenil hingga akhirnya mencapai tahap udang 

dewasa (Gambar 3). Pada fase dewasa, udang melakukan proses pemijahan secara 

seksual di perairan laut dalam. Selanjutnya, ketika memasuki fase larva yang 

dimulai dari nauplius hingga mencapai juvenil, organisme ini berpindah menuju 

perairan yang lebih dangkal, keberadaan vegetasi alami berperan penting sebagai 

tempat perlin-dungan sekaligus pemeliharaan. Setelah melewati fase remaja, 

udang kembali me-nuju laut lepas untuk tumbuh menjadi dewasa, sehingga 

keseluruhan siklus hidup berlangsung berulang secara berkesinambungan 

(Haliman & Adijaya, 2005). 
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Gambar 3. Siklus hidup udang vaname  

   (Sumber : Khusbu et al., 2022) 

 

2.2 Budidaya Udang Vaname 

2.2.1 Sistem Budidaya 

Berbagai sistem budidaya udang vaname telah diterapkan di Indonesia 

untuk meningkatkan produktivitas yang terdiri dari sistem tradisional hingga 

super intensif (Aras & Faruq, 2024). Sistem ekstensif atau tradisional umumnya 

diterapkan pada tambak masyarakat yang bergantung pada kondisi alam dan pe-

ngelolaannya sederhana dengan hasil produksi rendah sekitar 50-500 kg/ha per 

siklus budidaya (Kordi, 2010). Peningkatan teknologi dilakukan melalui sistem 

semi intensif yang memanfaatkan kombinasi pakan alami dan buatan dengan pe-

ngelolaan air limbah yang lebih baik dengan padat tebar 50-79 ekor/m2 dan pro-

duktivitas 0,4-0,8 kg/m2 (Badan Standardisasi Nasional, 2014). Pada tingkat ter-

tinggi, sistem super intensif menerapkan konsep low volume high density pada 

lahan sempit sekitar 1.000 m2 dengan padat tebar 217-385 ekor/m2 dan produkti-

vitasnya mencapai 100-150 ton/ha (Rahim et al., 2021; Peraturan Menteri Kelaut-

an dan Perikanan RI No.75 Tahun 2016).   

Salah satu sistem budidaya udang yang banyak digunakan adalah sistem 

intensif yang diterapkan untuk menunjang produksi udang karena permintaan pa-

sar yang tinggi. Budidaya udang sistem ini membutuhkan biaya produksi yang le-

bih besar dibandingkan dengan sistem ekstensif dikarenakan tingginya pengguna-
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an input produksi. Salah satu karakter utama dari sistem ini adalah padat tebar 

yang tinggi sehingga pakan dan kualitas benur menjadi faktor penting yang me-

mengaruhi peningkatan hasil panen (Utami et al., 2014). Tambak intensif umum-

nya dilengkapi dengan plastik mulsa yang menutupi seluruh dasar, pompa, kincir 

air, aerator, tingkat penebaran yang padat, serta pemberian pakan berupa pelet 

100% (Cahyanurani & Hariri, 2021). Penerapan manajemen budidaya dilakukann 

dengan ketat melalui penerapan good aquaculture practices (GAP), standar ope-

rasional prosedur (SOP) dan sistem biosecurity. Meskipun demikian, tingginya pa-

dat tebar dalam sistem intensif seringkali menimbulkan permasalahan berupa se-

rangan penyakit (disease outbreak) yang berkaitan erat dengan peningkatan lim-

bah organik di dalam tambak (Supono, 2017). 

 

2.2.2 Akumulasi Limbah Organik Tambak 
 
Akumulasi limbah organik pada tambak udang vaname terutama berasal 

dari sisa pakan, feses, plankton mati serta hasil metabolisme udang yang mengen-

dap didasar perairan (Supono, 2015). Selain faktor tersebut Suwoyo et al., (2015b) 

menambahkan bahwa input budidaya seperti pupuk, kapur, dan probiotik juga ber-

kontribusi terhadap peningkatan kandungan organik pada air maupun sedimen. 

Dalam sistem budidaya intensif, padat tebar yang tinggi mempercepat penumpuk-

an karena kebutuhan pakan meningkat seiring bertambahnya ukuran udang 

(Wulandari et al., 2015). Chaikaew et al., (2019) menyebutkan bahwa efisiensi pe-

manfaatan nutrien dari pakan rendah yaitu hanya 21-24 % nitrogen dan 10-13% 

fosfor yang diserap sementara sisanya terbuang sebagai limbah. Hal ini dipertegas 

oleh Patil et al., (2021) yang menjelaskan bahwa organisme budidaya hanya mam-

pu mengakumulasi pakan 20-25% sedangkan sebagian besar dilepaskan ke perair-

an sebagai amonium dan nitrogen organik. Limbah tersebut jika terus menumpuk 

akan berubah menjadi lumpur beserta senyawa toksik sehingga mengakibatkan 

kualitas air menurun karena meningkatnya kebutuhan oksigen di dasar serta dapat 

merusak habitat organisme budidaya (Jasmin et al., 2020; Prasetiyono et al., 

2023). 

Akumulasi limbah organik yang berlebihan ini memiliki beberapa dampak 

yang berbahaya seperti, menurunnya oksigen terlarut akibat dekomposisi mikroba, 
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meningkatnya populasi bakteri Vibrio sp., serta terbentuknya nutrien yang memicu 

pertumbuhan mikroalga berlebihan hingga menyebabkan blooming yang merugi- 

kan budidaya (Junior et al., 2021; Ariadi et al., 2019; Juliyanto et al., 2021).Upaya 

pengendalian dilakukan melalui penyiponan yang berfungsi mengeluarkan endap- 

an sisa pakan dan feses sebelum terurai menjadi senyawa berbahaya (Wulandari et 

al., 2015). Menurut Budiardi et al., 2007 pergantian air secara berkala dapat men- 

jaga kestabilan kualitas air dengan cara mengencerkan bahan organik terlarut. 

Pembuangan lumpur hasil akumulasi juga diperlukan agar tidak terdegradasi kebu- 

tuhan oksigen biologis dan kadar karbondioksida terlarut (Hossain et al., 2016). 

 

2.2.3 Tantangan Budidaya Udang 

Pada budidaya udang sistem intensif di Indonesia khususnya spesies udang 

vaname dikenal sebagai komoditas perikanan bernilai tinggi yang terus mengala-

mi peningkatan permintaan di pasar domestik maupun internasional (Zamroni et 

al., 2021). Namun, dibalik potensinya sektor ini menghadapi berbagai tantangan 

seperti keterbatasan benih unggul, tingginya biaya pakan, serta meningkatnya risi-

ko penyakit dan menurunnya kualitas lingkungan yang berpengaruh langsung ter-

hadap kualitas air budidaya. Pada budidaya udang sistem intensif permasalahan 

kualitas air menjadi isu dominan karena menurut Isnaini et al., (2021) dan 

Nurhayati & Ayu (2023) peningkatan jumlah pakan selama pemeliharaan menye-

babkan akumulasi bahan organik dari sisa pakan dan feses yang memicu kenaikan 

konsentrasi amonia dan penurunan kualitas perairan. Kondisi air yang tidak ter-

kontrol dapat menghambat pertumbuhan dan menurunkan tingkat kelangsungan 

hidup udang serta berpotensi memicu penyakit yang menimbulkan kerugian eko-

nomi besar (Sanusi et al., 2015; Liubana et al., 2022). Sejalan dengan hal tersebut 

pernyataan Wafi et al., (2020) menekankan bahwa tantangan utama dalam budida-

ya udang vaname adalah mengoptimalkan pertumbuhan dengan tetap memperta-

hankan efisiensi biaya dan keberlanjutan lingkungan.  
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2.3 Kualitas Air Budidaya Udang 

2.3.1 Parameter Biologi 

2.3.1.1 Plankton 

Plankton merupakan mikroorganisme yang perannya sangat penting dalam 

ekosistem perairan. Plankton dikelompokkan menjadi dua, yakni fitoplankton dan 

zooplankton (Bergeon et al., 2023). Keberadaannya dalam tambak udang sebagai 

sumber dalam mekanisme rantai makanan yaitu fitoplankton (plankton yang ber- 

sifat nabati) yang kedudukannya menjadi produsen primer bagi zooplankton 

(plankton yang bersifat hewani) dan kemudian dikonsumsi oleh udang 

(Setyaningrum & Yuniartik, 2021). Hal ini didukung oleh pernyatan Mildasari et 

al., (2021) kelimpahan plankton menunjang keberhasilan budidaya udang vaname 

karena berfungsi sebagai pakan alami, penyedia oksigen dan indikator kualitas air 

yang dipengaruhi kondisi lingkungan. Walaupun demikian, kepadatan plankton 

yang tidak terkendali dapat menyebabkan toksik bagi ekosistem perairan jika jum- 

lah populasinya tidak terkendali atau jauh dari batas normal. Menurut Madinawati 

(2010) kenaikan jumlah plankton yang melampaui ambang toleransi organisme 

akuatik dapat menimbulkan efek merugikan, salah satunya kematian massal or-

ganisme perairan akibat kompetisi dalam memperoleh oksigen terlarut. Nilai ke-

limpahan jumlah plankton berdasarkan tingkat kesuburan perairan dapat dikate-

gorikan menjadi 3 yaitu, tingkat kesuburan rendah <104sel/L, tingkat sedang ber-

kisar 104 – 107 sel/L dan tingkat tinggi >107 sel/L (Goldman & Horne, 1983). 

 
(a)                                                        (b) 

 
Gambar 4. Spesies plankton yang terdapat di tambak udang vaname  (a) Euglena 

sp. (Sumber : Maghfiroh et al., 2023) ; (b) Chlorella sp. (Sumber : 
John et al., 2015) 
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2.3.1.2 Bakteri Vibrio sp. 

Bakteri Vibrio sp. secara taksonomi adalah sebagai berikut (Austin & 

Austin, 2012) : 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Proteobacteria 

Kelas  : Gammaproteobacteria 

Ordo  : Vibrionales 

Famili : Vibrionaceae 

Genus : Vibrio 
Spesies : V. alginolyticus, V. anguillarum, V. cholerae, V. vulnificus, V. 
harveyi, V. parahaemolyticus, V. aestuarianus, V. ordalii, V. splendidus, V. 
pelagius, V. furnissii, V. ichthyoenteri, V. ponticus dan V. tapetis 

 

 
Menurut Bawole et al., (2017) bakteri Vibrio sp. ternasuk kelompok bak-

teri gram negatif, bersifat uniseluler dan berbentuk batang pendek melengkung 

menyerupai huruf koma dengan ukuran panjang berkisar 1,4-5,0 hm dan lebar 

0,3-1,3 hm. Mikroorganisme ini merupakan bakteri anaerob fakultatif sehingga 

mampu bertahan hidup baik dalam kondisi ada maupun tanpa oksigen. Seluruh 

jenis Vibrio sp. diketahui motil karena memiliki flagella yang berfungsi sebagai 

alat gerak. 

Ambang batas keberadaan Vibrio sp. di perairan budidaya adalah 104 

CFU/mL, sedangkan batas maksimum bakteri secara umum mencapai 106 

CFU/mL. Pada media selektif TCBS koloni hijau terbentuk akibat ketidakmam-

puan memfermentasi sukrosa, sedangkan koloni kuning dapat memfermentasi 

Gambar 5. Morfologi Vibrio harveyi 
                      (Sumber : Zhou et al., 2012) 
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sukrosa sekaligus menurunkan pH medium (Ihsan & Retnaningrum, 2017). Ke-

beradaan Vibrio sp. dalam budidaya menjadi ancaman serius karena bakteri ini 

tergolong patogen yang mampu menginfeksi udang terutama saat kondisi tubuh 

lemah dan lingkungan kurang mendukung (Feliatra et al., 2014). Kondisi tersebut 

semakin diperparah oleh akumulasi sisa pakan di dasar perairan yang tidak ter-

manfaatkan dengan baik, karena sedimen yang kaya bahan organik dapat me-

ningkatkan populasi Vibrio sp. pada lingkungan tambak (Arafani et al., 2016). 

 

2.3.2 Parameter Fisika dan Kimia 

2.3.2.1 Suhu 

Suhu memiliki hubungan erat dengan konsentrasi oksigen terlarut dan 

kebutuhan oksigen organisme akuatik. Peningkatan suhu perairan umumnya me- 

nyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut sehingga tidak selalu mampu men- 

cukupi kebutuhan metabolisme dan respirasi biota air. Selain itu, proses dekompo- 

sisi bahan organic oleh mikroorganisme juga meningkat seiring dengan naiknya 

suhu (Effendi, 2003). Faktor fisika ini sulit dikendalikan karena sangat dipern- 

garuhi oleh kondisi dan cuaca, misalnya pada daerah dengan intensitas hujan 

tinggi yang dapat menurunkan suhu air (Supono, 2017). Suhu air tambak selama 

budidaya udang vaname harus berlangsung pada kisaran toleransi udang vaname. 

Menurut Badan Standardisasi Nasional, (2014) udang vaname hidup pada kisaran 

suhu 28-33˚C. Jika suhu lebih dari angka optimum maka metabolisme dalam tu- 

buh udang berlangsung cepat, namun jika suhu lingkungan lebih rendah dari suhu 

optimal, maka pertumbuhan udang menurun dengan menurunnya nafsu makan 

(Supriatna et al., 2020). 

 

2.3.2.2 pH 

Potential Hydrogen (pH) atau derajat keasaman merupakan indikator kua- 

litas air yang menunjukkan aktivitas potensial hydrogen dalam suatu larutan yang 

dinyatakan melalui konsentrasi ion hydrogen. Menurut Badan Standardisasi Na- 

sional (2014), udang vaname akan hidup baik pada kisaran pH 7,5- 8,5. Apabila 

lebih dari 10 maka kondisi air dalam tambak sudah sangat berbahaya bagi udang 

dan dapat menyebabkan kematian (Huda & Suprianto, 2020). Kondisi pH perairan 
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yang terlalu rendah maupun terlalu tinggi dapat menimbulkan stress pada udang, 

kulit udang melembut, serta menurunkan kelangsungan hidupnya (Chakravarty et 

al., 2016). Penurunan pH pada air tambak umumnya disebabkan oleh proses peng- 

uraian bahan organik oleh mikroorganisme, karena selama dekomposisi dilepas- 

kan gas CO2 yang menurunkan kadar oksigen terlarut sekaligus menurunkan pH 

perairan. Kondisi pH yang rendah ini juga dapat memicu peningkatkan kandungan 

bahan organik dalam tambak (Boyd, 1991; Mahmudi et al., 2020) 

 

2.3.2.3 Dissolved Oxygen (DO) 

Dissolved Oxygen (DO) merupakan salah satu indikator penting dalam me-

nilai kualitas air karena berfungsi sebagai penopang utama kehidupan organisme 

akuatik seperti ikan, fitoplankton dan zooplankton. Kandungan oksigen terlarut 

dalam suatu perairan dapat dihasilkan melalui proses fotosintesis yang dilakukan 

tumbuhan air dan fitolplankton serta melalui mekanisme aerasi maupun difusi dari 

atmosfer ke dalam air (Wahyuni et al., 2022). Penurunan kadar oksigen terlarut di-

sebabkan oleh aktivitas mikroba dalam dekomposisi bahan organik sekaligus pele-

pasan karbon dioksida ke dalam air (Amri & Pi, 2013). Menurut Badan Standar-

disasi Nasional (2014), oksigen terlarut yang sesuai untuk pemeliharaan udang 

vaname adalah >4 mg/l. 

 

2.3.2.4 Fosfat 

Fosfat merupakan bentuk utama dari unsur fosfor yang terlarut di dalam 

air (Rahayu, 2009; Ayuniar & Hidayat, 2018). Fosfat dalam perairan umumnya ter-

dapat dalam bentuk orthofosfat (PO4) yang menjadi indikator tingkat kesuburan 

perairan. Menurut Mustofa (2015) bahwa kandungan orthofosfat sebesar 0,003-

0,010 mg/L dikategorikan oligotrofik, 0,01-0,03 mg/L termasuk mesotrofik, se-

dangkan 0,03-0,1 mg/L menunjukkan kondisi eutrofik. Total fosfat penting dalam 

penilaian parameter budidaya udang karena berfungsi sebagai sumber utama fos-

for anorganik terlarut sebagai nutrien essensial untuk pertumbuhan fitoplankton 

(Bui et al., 2012). Nilai standar optimal fosfat dalam budidaya udang berkisar 0,1-

5 mg/L (Badan Standarisasi Nasional, 2014). 

 



 18 

2.3.2.5 Total Organic Matter  (TOM) 

Sumber utama Total Organic Matter (TOM) di perairan berasal dari sisa- 

sisa organisme yang mati, kotoran hewan, serta material organik lain yang teraku-

mulasi di dalam tambak. TOM mencakup 3 bentuk utama yaitu, bahan organik 

terlarut, koloid dan tersuspensi. Bahan organik yang terlarut berada dalam air se-

bagai campuran homogen yang tidak dapat dipisahkan lagi, koloid memiliki par-

tikel berukuran sangat kecil yang tetap melayang dan sulit mengendap, sedangkan 

bentuk tersuspensi terdiri atas partikel padat yang terlihat jelas keberadaannya 

(Amaliyah et al., 2015). Menurut Kementerian Kelautan dan Perikanan (2022) 

nilai kadar TOM yang standar dalam budidaya tambak udang adalah <90 mg/L. 

Kadar yang melebihi standar akan berdampak buruk terhadap kualitas air karena 

meningkatnya akumulasi bahan organik, sehingga dapat memengaruhi keseim- 

bangan ekosistem tambak (Yuspita et al., 2017). 

 

2.3.2.6 Total Amonia Nitrogen 

Amonia yang masuk ke dalam perairan berpotensi menimbulkan dampak 

negatif terhadap budidaya udang, karena senyawa ini ada dalam bentuk amonia 

tidak terionisasi (NH3) dan amonium (NH4+) yang secara keseluruhan dikenal se- 

bagai total amonia nitrogen atau TAN (Wahyuningsih & Gitarama, 2020). Amonia 

bersumber utama dari sisa pakan, feses udang serta limbah organik. Senyawa ini 

bersifat higroskopis dan mudah terlarut dalam air (Sundari et al., 2015). Menurut 

(Malerba et al., 2012) konsentrasi amonia umumnya lebih rendah ketika kadar 

oksigen terlarut cukup tinggi, namun akumulasi yang berlebihan dapat mening- 

katkan risiko mortalitas udang. Budidaya udang memiliki batas nilai konsentrasi 

amonia maksimum 0,1 mg/L (Badan Standarisasi Nasional, 2014). 

 

2.3.2.7 Nitrit (NO2-) 

Nitrit (NO2-) adalah senyawa peralihan dalam siklus nitrogen yang terben- 

tuk antara oksidasi amonia dan nitrat maupun dari nitrat dengan gas nitrogen. 

Senyawa ini bersifat toksik dan berpotensi mematikan organisme akuatik apabila 

konsentrasinya meningkat. Keberadaaan nitrit sering sekali menjadi indikator pro- 

ses perombakan bahan organik yang berlangsung pada kondisi oksigen terlarut 
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rendah (Jumraeni et al., 2020). Berdasarkan penjelasan Hertika et al., (2022) da- 

lam sistem budidaya intensif, keberadaan nitrit relatif umum dijumpai karena ma- 

suknya nitrogen ke perairan dalam jumlah besar melalui pakan. Selain berasal dari 

pakan, nitrit juga dapat terbentuk secara alami melalui aktivitas metabolisme u-

dang serta hasil dekomposisi bahan organik oleh bakteri (Boyd, 2015). Konsentra-

si yang aman bagi pemeliharaan udnag vaname berada pada kisaran 0,1-1,0 mg/L, 

jika diluar rentang tersebut dapat menimbulkan dampak serius terhadap pertum-

buhan dan kelangsungan hidupnya (Hertika et al., 2021). 

 

2.3.2.8 Nitrat (NO3-) 

Nitrat (NO3+) merupakan bentuk nitrogen anorganik yang umumnya ber- 

wujud dalam jumlah kecil di perairan, tetapi berperan penting sebagai unsur hara 

utama bagi fitoplankton dan organisme produsen lain (Fahirah et al., 2024). Se- 

nyawa ini terbentuk melalui proses nitrifikasi, ketika amonia mengalamin oksi- 

dasi menjadi nitrit lalu dilanjutkan dengan pembentukan nitrat (Pujihastuti, 2011). 

Dalam konsentrasi normal nitrat digolongkan sebagai unsur hara makro yang ti-

dak bersifat racun dan dibutuhkan fitoplankton untuk menunjang pertumbuhan. 

Namun, akumulasi nitrat dalam kadar berlebihan dapat memicu ledakan populasi 

plankton atau blooming yang justru dapat merusak kualitas perairan (Gunawan et 

al., 2025). Menurut Bosman et al., (2021) nitrat pada perairan budidaya udang se- 

baiknya tidak melebihi konsentrasi 20 mg/L agar kualitas air tetap dalam kondisi 

optimal. 

 

2.4 Sistem Pembuangan Akumulasi Limbah Organik Tambak 

Sistem pembuangan akumulasi limbah organik pada tambak udang memiliki 

peran penting dalam mencaga kualitas air serta mencegah penumpukan bahan or-

ganik didasar kolam. Menurut Jumraeni et al., (2020) model pembuangan tambak 

dibedakan menjadi dua jenis, yaitu buangan tengah dan buangan pinggir yang ma-

na letak saluran ini memengaruhi arah aliran serta distribusi endapan organik se-

perti model buangan tengah lebih efektif mengumpulkan bahan organik ke titik 

pusat, sedangkan model buangan pinggir sering menyebabkan penumpukkan di 

beberapa area tambak. Sistem pembuangan pusat atau konvensional ini bekerja 
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dengan gravitasi yang memiliki daya hisap terbatas dan efisiensi pembuangan 

yang rendah serta membutuhkan tenaga kerja manual untuk mengarahka lumpur 

ke titik buangan, sedangkan sistem otomatis berbasis jet air menurut Pai et al. 

(2022) mampu mengangkat 99% lumpur dengan tekanan tinggi, lebih efisien da-

lam mengendalikan endapan bahan organik.  Efektivitas pembuangan juga diten-

tukan oleh rancangan dasar kolam dan sirkulasi air yang mengarahkan lumpur ke 

titik buangan. 

Konsep sistem pembuangan shrimp toilet dari Khan (2018) menerapkan da-

sar kolam miring sekitar 25-30° menuju lubang tengah untuk memusatkan limbah 

organik sebelum disedot menggunakan pompa agar mencegah terbentuknya amo-

nia dan hidrogen sulfida yang bersifat racun bagi udang. Namun, sistem ini masih 

memerlukan pengawasan rutin serta alat penyedot tambahan. Pengembangan lebih 

lanjut dilakukan oleh Makmur et al. (2021) melalui sistem sludge collector (SC) 

yaitu drainase terpusat berbentuk kerucut ditengah tambak dengan arus air me-

lingkar yang mengarahkan lumpur ke wadah penampung. Tambak dengan sistem 

SC menunjukkan nilai TAN, nitrit, dan fosfat lebih rendah serta produksi panen 

lebih besar dibandingkan sistem central drain, tetapi sistem ini memiliki keku-

rangan yang bergantung pada desain arus air dan kedisiplinan SDM dalam pem-

buangan rutin. 
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III. METODE PENELITIAN 
 
 
 
3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan pada bulan April – September 2025 yang ber-

tempat di Tambak Udang vaname (Litopenaeus vannamei) PT. Dua Putra Perkasa 

Pratama, Desa Sili, Kecamatan Tarano, Kabupaten Sumbawa, Provinsi Nusa 

Tenggara Barat. Peta lokasi penelitian disajikan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Lokasi penelitian 
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3.2 Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.  
 

Tabel 1. Bahan penelitian beserta merk, konsentrasi, dan kegunaannya 

No Bahan Konsentrasi Merk Keterangan 
1 Sampel Air - Lokal Sampel pengujian kualitas air. 
2 Akuades 20 L Brataco Bahan pelarut media dan 

pengenceran. 
3 Media TCBS 8,8 g/100 

mL 
Oxoid Media selektif tumbuh 

bakteri Vibrio sp. 
4 Media TSA 4,4 g/100 

mL 
VitLab Media umum (nonselektif) 

untuk menumbuhkan ber-
bagai jenis bakteri secara 

total. 
5 NaCl 0,85 % ProSalt Digunakan untuk pembuatan 

media agar. 
4 Alkohol 70% - Lokal Untuk sterilisasi permuka-an 

alat, meja kerja, dan tangan. 
5 Spirtus - Lokal Digunakan sebagai bahan 

bakar lampu bunsen saat 
melakukan sterilisasi alat. 

6 Asam Oksalat 6,3 g dengan 
konsentrasi 

0,1 N 

Merck Digunakan untuk pengikat 
bahan organik dalam 

pengujian TOM. 
7 KMnO4 3,16 g 

dengan 
konsentrasi 

0,1 N 

Merck Digunakan untuk titrasi 
lanjutan dalam pengujian 

Total organik Meter (TOM). 

8 H2SO4 167 mL Merck Titrasi dalam pengujian. 
 

3.2.2 Alat  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 
 

Tabel 2. Alat penelitian beserta merek, konsentrasi dan kegunaannya 

No Alat Konsentrasi Merk Fungsi/Kegunaan 
1 Autoklaf Kapasitas 24 L All 

American 
Sterilisasi media dan 

alat. 
2 Drying Oven - B-One Alat untuk pengeringan 

alat dan bahan. 
3 Inkubator Kapasitas 53 L Memmert Inkubasi mikroba pada 

suhu stabil. 
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Tabel 2. Alat penelitian beserta merek, konsentrasi dan kegunaannya (lanjutan) 

No Alat Konsentrasi Merk Fungsi/Kegunaan 
4 Mikroskop - Olympus 

Cx23 
Pengamatan udang, 

plankton dan 
hepatopankreas. 

5 Showcase Kapasitas 140 
L 

Polytron 
 

Lemari pendingin 
bahan kimia. 

6 DO Meter - YSI Alat ukur oksigen 
terlarut. 

7 pH Meter - Hanna, Alat ukur pH dan suhu. 
8 Cawan Petri 90 mm x 15 

mm 
Anumbra, 

Duran, 
Normax 

Tempat menumbuhkan 
bakteri. 

9 Kaca Preparat 25.4 mm x 
76.2 mm 

Lokal Alas objek mikroskop. 

10 Botol Sampel - RSA 
Agate 200 

Wadah untuk 
pengambilan air. 

11 Erlenmeyer 100 mL, 500 
mL, 1000 mL 

Iwaki Untuk mencampur 
cairan. 

12 Timbangan 
Analitik 

Kapasitas max 
220 g 

Ohaus Alat untuk 
penimbangan presisi 

tinggi. 
13 Bunsen - Lokal Sebagai sumber api 

untuk sterilisasi. 
14 Laminar Air 

Flow 
Dimensi 75 x 
75 x 170 cm 

GZ Teknik 
Indonesia 

Tempat steril untuk 
menanam bakteri. 

15 Magnetic Stirrer - Lokal Alat untuk pelarutan 
dan pengadukan 

homogen. 
16 Hot Plate Stirring range 

50 – 1.500 rpm 
Thermo 

Scientific 
Alat untuk memanaskan 
media ataupun cairan. 

17 Mikropipet - Rongtai Peengambilan cairan 
dengan volume kecil. 

18 Refraktometer - ATC, 
Atago 

Alat untuk mengukur 
salinitas. 

19 Timbangan 
Digital 

  Untuk menimbang 
udang. 

20 Haemocytometer - Assintant 
Germany 

Untuk penghitungan 
plankton. 

21 Test kit - Merck Alat untuk menguji 
kualitas air. 

22 Microtube Kapasitas 1,5 
mL 

Axygen Wadah untuk 
penyimpanan sampel. 

23 Spreader -  Alat untuk penyebaran 
bakteri pada media. 

24 Buku Plankton - HVS Identifikasi spesies 
plankton. 
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Tabel 2. Alat penelitian beserta merek, konsentrasi dan kegunaannya (lanjutan) 

No Alat Konsentrasi Merk Fungsi/Kegunaan 
25 Label - Lokal Untuk penandaan nama 

sampel. 
26 Spidol Hitam dan 

Biru 
Snowman Untuk menulis 

penandaan. 
27 Alumunium foil - Lokal Sebagai penutup steril 

alat. 
 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data kualitas air parameter 

fisika, kimia dan biologi pada 3 kolam masing-masing perlakuan yang merupakan 

kolam plastik Hight Density Polyethylene (HDPE) berukuran 3.600 m2. Perlakuan 

yang dilakukan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

Perlakuan 1 : Pembuangan akumulasi limbah organik dengan sistem konvensional  

Perlakuan 2 : Pembuangan akumulasi limbah organik dengan sistem bandul  

Perbedaan sistem pembuangan akumulasi limbah organik (Gambar 7 dan 8) dan 

desain 3D dari sistem pembuangan bandul (Gambar 9 dan 10) serta letak kincir 

kedua sistem pembuangan dapat terlihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Sistem konvensional dalam pembuangan limbah tambak udang 
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Gambar 9. Desain sistem bandul (tampak samping) 

 
 

 
Gambar 10. Desain sistem bandul tanpa frame  

 

Gambar 8. Sistem bandul dalam pembuangan limbah  tambak  udang 
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Gambar 11. Letak kincir dan arah arus tambak udang 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Pembuangan Akumulasi Limbah Organik Sistem Konvensional 

Teknik pembuangan akumulasi limbah organik konvensional atau penyi-

ponan manual ini dilakukan setelah udang melewati DOC 20. Frekuensi penyi-

ponan sebanyak 2 hari sekali pada sore hari dengan cara menurunkan dan mema-

sang selang spiral siphon 3 inch ke dalam central drain yang menghubungkan ke 

pipa outlet. Kemudian masukan ujung sisi selang yang lain ke dalam air dan di-

arahkan ke area lumpur dan bangkai yang terkumpul di dasar kolam, maka lumpur 

dan bangkai akan terhisap selang siphon yang keluar melalui pipa menuju saluran 

outlet. 

 

3.4.2 Pembuangan Akumulasi Limbah Organik Sistem Bandul 

Teknik pembuangan akumulasi limbah organik sistem bandul ini dilakukan 

setelah udang melewati DOC 30. Frekuensi penyiponan teknik ini dilakukan se-

banyak 2 kali sehari pada pagi dan sore hari dengan cara menarik tali bandul yang 

menutup pipa siphon pada central drain sehingga akumulasi limbah organik se-

perti kulit moulting, bangkai udang dan lumpur terbuang dengan bantuan gaya 

gravitasi. Setelah pembuangan selesai, bandul dilepas dan pipa siphon pada cen-

tral drain akan kembali tertutup.  
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3.5 Parameter Penelitian 

3.5.1 Kepadatan Plankton 

Pengambilan sampel air dilakukan pada pagi hari menggunakan botol sam- 

pel 250 mL. Pengukuran ini dilakukan setiap satu minggu sekali, Air kolam diambil 

sebanyak 250 mL menggunakan stick sampel kemudian dimasukkan kedalam 

botol 250 mL. Identifikasi dan perhtiungan plankton menggunakan mikroskop dan 

haemocytometer. Sampel air diambil dengan pipet tetes sebanyak 1 mL kemudian 

diteteskan pada haemocytometer lalu ditutup dengan kaca penutupnya setelah itu 

diidentifikasi dan dihitung dengan mikroskop. Perhitungan mengguna-kan 

haemocytometer dengan metode ruang hitung 4 kotak besar untuk plankton makro 

dan kotak kecil untuk plankton mikro dengan persamaan sebagai berikut 

(LeGresley & McDermott, 2010) : 

 
Jumlah rata-rata (sel/mL) = Perhitungan rata-rata sel kotak besar x 10.000 

 

3.5.2 Total Vibrio Count (TVC) 

Pengukuran Total Vibrio Count (TVC) dilakukan setiap satu minggu se-

kali. Sampel air kolam diambil sebanyak 0,1 mL dengan menggunakan mikropi-

pet, kemudian dimasukkan ke dalam mikrotube berisi 0,9 mL larutan pengencer 

Na-Fis dan dihomogenkan. Selanjutnya diambil 0,1 mL, larutan pada microtube 

diinokulasikan ke media agar TCBS, kemudian diratakan menggunakan triangle 

glass rod hingga permukaan media kering. Media diinkubasi selama kurang lebih 

24 jam pada suhu 31°C di dalam inkubator dengan posisi terbalik. Setelah inku-

basi jumlah koloni yang tumbuh dihitung menggunakan hand counter atau colony 

counter. Rumus yang digunakan dalam perhitungan Total Vibrio Count (TVC) 

sebagai berikut (Damongilala, 2009) : 

 

N = (Jumlah koloni per cawan/Faktor pengencer)  x 1 
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3.5.3 Pengukuran Suhu 

Pengukuran suhu air kolam sesuai SNI 06-6989 (2005) dilakukan setiap 

hari pada pagi dan sore hari dengan menggunakan alat termometer air raksa. Sam-

pel air diambil dengan botol sample 250 mL, kemudian masukkan termometer ke-

dalam botol sampel tersebut hingga nilai suhu stabil terbaca. Setelah menunjukkan 

angka yang konstan, suhu air dicatat sebagai data hasil pengukuran. 

 

3.5.4 Pengukuran pH 

Pengukuran pH air tambak sesuai dengan SNI 8008 (2014) dilakukan se-

tiap hari pada pagi dan sore hari dengan menggunakan pH meter. Sampel air ter-

lebih dahulu diambil dari tambak menggunakan botol sampel. Elektroda pH meter 

kemudian dicelupkan kedalam sampel air hingga indikator stabil. Selama pengu-

kuran, elektroda dijaga agar tetap terendam sepenuhnya. Selanjutnya jika nilai pH 

yang ada pada layar pH meter telah stabil, kemudian nilai tersebut dicatat. 

 

3.5.5 Pengukuran Dissolved Oxygen 

Pengukuran oksigen terlarut atau Dissolved Oxygen (DO) sesuai SNI 8008 

(2014) dilakukan secara langsung di kolam menggunakan DO meter pada malam 

hari pukul 20:00-21:00 WITA setiap dua hari sekali sesuai dengan waktu kritis 

fluktuasi oksigen terlarut di perairan tambak. Sensor DO meter dicelupkan ke da-

lam kolam dari jembatan ancho hingga sensor terendam sempurna dan dibiarkan 

beberapa saat sampai nilai yang ada pada alat stabil. Kemudian jika nilai DO te-

lah stabil lalu dicatat sebagai data pengukuran. 

 

3.5.6 Pengukuran Fosfat 

Kadar fosfat pada air tambak diukur dengan menggunakan Phospate Test 

Kit Merck. Pengukuran ini dilakukan setiap satu minggu sekali. Air sampel di-

ambil sebanyak 5 mL dan dimasukkan kedalam botol uji. Selanjutnya ditambah-

kan 5 tetes reagen PO4-1 dan 1 kali takaran reagen PO4-2 dengan sendok yang ada 

pada tutup kemasan. Kemudian larutan dihomogenkan, lalu sampel dibiarkan 

bereaksi selama 2 menit hingga terjadi perubahan warna. Warna yang terbentuk 

kemudian dibandingkan dengan standar warna pada kertas panduan (color chart) 
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untuk menentukan konsentrasi fosfat. 

 

3.5.7 Pengukuran Total Organic Matter (TOM) 

Total organic matter (TOM) diukur setiap satu minggu sekali dengan cara 

dititrasi sesuai dengan Amaliyah et al. (2025). Air sampel sebanyak 25 mL diambil 

dan dimasukkan kedalam erlenmeyer. Selanjutnya ditambahkan 25 mL akuades, 5 

mL H2SO4 6N, dan 10 mL KMnO4 0,01 N yang telah di-standarisasi. Larutan ter-

sebut kemudian dipanaskan mendidih dan dibiarkan selama ±10 menit. Setelah 

pemanasan, larutan didinginkan hingga mencapai suhu 60-70°C, kemudian ditam-

bahkan 10 mL asam oksalat 0,01 N. Selanjutnya larutan dititrasi dengan KMnO4 

0,01 N yang telah distandarisasi hingga muncul warna merah muda pertama se-

bagai titik akhir titrasi. Volume titrasi dengan KMnO4 0,01 N yang digunakan 

terakhir dicatat. 

 

3.5.8 Pengukuran Total Amonia Nitrogen (TAN) 

Pengukuran total amonia nitrogen (TAN) dilakukan setiap 1 minggu sekali 

menggunakan test kit Merck. Sebanyak 5 mL sampel air dimasukkan ke dalam ta-

bung uji yang tersedia di dalam kit. Kemudian ditambahkan 5 tetes reagen NH4-1 

lalu homogenkan. Selanjutnya ditambahkan 1 sendok reagen NH4-2 lalu dihomo-

genkan hingga larut sempurna. Setelah itu ditambahkan 5 tetes reagen NH4-3, ke-

mudian larutan dihomogenkan kembali. Sampel dibiarkan selama ±5 menit untuk 

menunggu reaksin berlangsung hingga warna terbentuk. Warna hasil reaksi kemu-

dian dicocokkan dengan standar warna pada color chart. 

 

3.5.9 Pengukuran Nitrit 

Parameter nitrit diukur setiap 1 minggu sekali dengan menggunakan 

Nitrite Test Kit Merck. Sampel air kolam diambil sebanyak 5 mL ke dalam tabung 

uji, kemudian ditambahkan satu takaran penuh reagen NO2-1 yang berbentuk bu- 

buk. Larutan dihomogenkan, lalu dibiarkan selama ±5 menit hingga muncul war- 

na yang stabil. Warna yang terbentuk selanjutnya dicocokkan dengan skala warna 

pada color chart 
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3.5.10 Pengukuran Nitrat 

Pengukuran konsentrasi nitrat dilakukan setiap 1 minggu sekali mengguna- 

kan Salifert Nitrate Test Kit. Sanpel air sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam ta- 

bung uji, kemudian ditambahkan 4 tetes reagen NO3-1 dan dihomogenkan. Selan- 

jutnya ditambahkan 1 sendok takar reagen NO3-2, lalu dihomogenkan selama 30 

detik. Sampel dibiarkan selama ±3 menit hingga warna terbentuk stabil. Warna 

yang dihasilkan reaksi tersebut kemudian dicocokkan dengan standar warna pada 

color chart. 

 

3.5.11 Performa Produksi Udang 

Performa produksi udang vaname digunakan sebagai data pendukung se- 

lama proses penelitian. Data performa produksi udang vaname meliputi feed 

conversion rasio (FCR), survival rate (SR), dan biomass panen. Data ini didapat-

kan setelah panen total budidaya udang. Berikut ini rumus-rumus yang digunakan 

untuk mendapat data performa produksi. 

Rumus feed conversion rasio (FCR) menurut Hou et al., (2023) : 

FCR = 
Jumlah	pakan	yang	diberikan	(kg)
Jumlah	biomassa	panen	(kg)  

 
Rumus survival rate (SR) adalah sebagai berikut (Purnamasari et al., 2017) : 

SR = 
Jumlah udang yang hidup (ekor)
Jumlah udang yang ditebar (ekor) 

 

Berikut ini adalah rumus biomassa panen udang menurut Suantika et al., (2018) : 

Biomassa = 
Populasi panen (ekor) x MBW panen (g)

1000  

 

 

3.6 Analisis Data 

Data dalam penelitian ini dianalisis secara deskriptif. Data penelitian yang 

berupa parameter kualitas air dan performa produksi udang ditabulasi dengan 

menggunakan Microsoft Excel 2021 dan dilanjutkan dengan melakukan Inde-
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pendent Sample T-Test dengan taraf kepercayaan 95% (α = 0,05) menggunakan 

software IBM SPSS 27 data analisis dinamika kualitas air secara deskriptif.



 

 

 

 

 
V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 
 

Perbedaan sistem pembuangan akumulasi limbah organik antara sistem 

bandul dan sistem konvensional secara statistik menunjukkan perbedaan nyata pa-

da parameter kepadatan plankton, Total Organic Matter (TOM) dan pH dengan 

nilai sistem konvensional masing-masing 1.139.556 ± 378.437 Ind/mL, TOM 100 

± 7,92 mg/L, dan pH 8,1 ± 0,264 lebih tinggi dari sistem bandul, sehingga sistem 

bandul dan sistem konvensional belum efektif dalam mengendalikan kualitas air 

tambak secara keseluruhan. Penggunaan 2 sistem pembuangan akumulasi limbah 

organik lebih terlihat perbedaannya pada performa produksi udang yaitu, Feed 

Conversion Rasio (FCR), Survival rate (SR) dan biomassa dengan performa 

produksi sistem bandul lebih tinggi yaitu nilai masing-masing FCR 1,83 ± 0,096, 

SR 54,53 ± 3,968%, Biomassa 12.470,09 ± 571,5 kg. 

 

5.2 Saran 
 

Fokuskan beberapa parameter untuk dikaji lebih lanjut terhadap sistem 

pembuangan akumulasi limbah organik yang berbeda dengan menekan faktor 

pembaur seperti kualitas benur, kepadatan tebar, permasalahan teknis (pompa 

rusak) serta pengelolaan tambak agar dapat diteliti secara lebih objektif. 
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